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INTRODUCAO



A maturacao ou cura tradicional de queijos fabricados a par-
tir de leite cru baseia-se na acidificacao espontanea do leite,
por bactérias naturalmente presentes neste produto. Estes
microrganismos tém origem em contaminacdes na orden-
ha, no transporte e no fabrico. O controlo das contaminacdes
microbiana € dificil e, consequentemente, o controlo da fer-
mentacao do queijo também o é, o que implica uma grande
variabilidade do produto final, nem sempre indicadora de boa
qualidade. A pasteurizacao, para além da seguranca alimen-
tar, é utilizada para uniformizar a microbiota da matéria-prima
e, consequentemente, a qualidade do produto final. Este trata-
mento térmico garante nao so a eliminacao de bactérias pato-
génicas do leite, como também reduz a microbiota para niveis
que permitem uma fermentacao controlada. Como desvanta-
gem, obriga a adicao de culturas microbianas iniciadoras de
fermentacao e culturas microbianas de afinacao, pois a pas-
teurizacao afeta tanto a microbiota indesejavel como aquela
que promove alteracdes benéficas.



No leite pode desenvolver-se uma grande diversidade de mi-
crorganismos. Cada espécie degrada de forma diferente os
compostos iniciais da coalhada durante o processo de ma-
turacao. Algumas conferem riqueza organolética, sendo sele-
cionadas como culturas iniciadoras, enquanto outras podem
modificar o produto final. Para que o queijo apresente qualida-
de sensorial, os indculos adicionados devem incluir a comple-
xa ecologia microbiana do queijo e reproduzir de forma apro-
ximada a sua microbiota natural. Desta forma, consegue-se a
maturacao do produto e o correto desenvolvimento do sabor,
do cheiro e da textura. Contudo, a adicao de microrganismos
ao leite deve considerar também a seguranca alimentar. Mui-
tos dos microrganismos presentes em leite cru nao sao recon-
hecidos como seguros na alimentacao, pelo que nao podem
ser considerados fermentos.

A microbiota do queijo compreende bactérias, leveduras e
bolores. A principal funcao e a etapa em que cada espécie
tem maior importancia na maturacao sao diferentes, estabele-
cendo-se assim uma sucessao de populacdes e de protago-
nistas. Uns microrganismos desenvolvem-se mais nas etapas
iniciais da fermentacao (com producao de acidos), enquanto
outros predominam nas fases intermédias e finais da matu-
racao (proteodlise e lipolise), favorecendo a afinacao. Contudo,
e frequente a utilizacao de fermentos que nao englobam esta
diversidade microbiana (com adicao exclusiva de bactérias
acidificantes) ou de fermentos que nao se adequam a tecno-
logia aplicada, o que pode implicar defeitos ou alteracdes or-
ganoleticas do produto.

Hodiernamente, as exigéncias higieno-sanitarias tém como
objetivo evitar a contaminacao do leite. Os materiais autoriza-
dos na industria alimentar, a refrigeracao do leite, assim como
os protocolos de higienizacao também sao definidos para evi-
tar contaminacoes. Esta realidade modificou drasticamente a



microbiota tradicionalmente presente no leite, tanto quantita-
tivamente como qualitativamente. As espécies microbianas
predominantes sao aquelas que melhor se adaptam a tempe-
raturas de refrigeracao ou as mais resistentes a detergentes e
desinfetantes, geralmente as bactérias lacticas. Atualmente, a
carga microbiana € muito menor, o que contribui para a con-
servacao do leite mas atrasa e dificulta a sua fermentacao. No
fabrico de queijo com leite cru, a falta de bactérias que pro-
movem a correta fermentacao € uma das razdes que frequen-
temente justifica a utilizacao culturas microbianas iniciadoras.

As recomendacdes plasmadas neste manual sao orientacdes,
na medida em que podem existir condicionalismos, como a
composicao da matéria-prima, as instalacées ou o equipa-
mento, que direcionem a forma de atuacao para determina-
das especificidades.
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QUEIJOS DE OVELHA
DE PASTA MOLE
FABRICADOS NA

REGIAO EUROACE



Os queijos de ovelha de pasta mole sao uma das tipologias
de queijos tradicionais do sudoeste da Peninsula lbérica, es-
pecialmente das zonas fronteiricas de Espanha e de Portugal
(regides da Extremadura, Centro e Alentejo). Estes queijos po-
dem apresentar massa entre 200 g e 2 kg.

Uma das caracteristicas diferenciadoras, para além do sabor
tipico, € a textura unica conferida pela utilizacao do coalho ve-
getal (Cynara cardunculus). Este agente coagulante tem ele-
vada atividade proteolitica residual, promovendo a obtencao
de uma textura suave. Contudo, a consisténcia da pasta pode
variar de semimole a muito mole (queijo de barrar), segundo
a regiao de fabrico, predominando as tipologias mole e muito
mole na Extremadura e a semimole em Portugal.

Contrariamente a outros queijos europeus de pasta mole,
como Limburger e Taleggio, a acidificacao € lenta, o que pro-
voca a expulsao do soro durante as etapas iniciais de matu-
racao do queijo. Esta caracteristica, associada a elevada hu-
midade relativa e a baixa velocidade de circulacao de ar na
camara de maturacao, favorece a formacao de uma crosta
humida, inclusivamente com reima a superficie, 0 que asse-
melha estes queijos aos de casca lavada. O resultado final €
uma crosta maleavel e ligeiramente humida nos queijos mais
moles. A cor do queijo depende da microbiota que se desen-
volveu durante a maturacao e pode variar de amarelo-palha
a ocre.
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FABRICO
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Recomenda-se a utilizacao de leite com
uma composicao equilibrada. Tratan-
do-se de leite de ovelha, é aconselha-
vel um teor minimo de gordura de 6%,
mesmo que compensado pelo teor de
proteina. O racio entre gordura e protei-
na devera ser aproximadamente 1,2-1,3.

O leite devera ser armazenado em con-
dicdes de refrigeracao e laborado até 72
horas apos ordenha, para evitar o des-
envolvimento de psicrotréficos e conse-
quente alteracao.
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Preferencialmente, a pasteurizacao
deve realizar-se utilizando um pro-
cesso continuo, aplicando elevada
temperatura durante um curto perio-
do (ho minimo 72 °C durante 15 se-
gundos). Para preservar a qualidade
do leite é determinante que o aque-
cimento e o subsequente arrefeci-
mento sejam rapidos. Tratamentos
térmicos excessivos podem implicar
modificacdes no valor nutricional e na
coagulacao da materia-prima.

O leite deve seraquecido a 30 °C (+ 0,5). Sao incorporados 0s
sais (0,01% de CaCl e 1% de NaCl) e os fermentos. E impor-
tante adicionar calcio para compensar a diminuicao resultan-
te da pasteurizacao e favorecer a coagulacao. Por sua vez, a
adicao de sal € opcional mas recomendavel, especialmente
para queijos de maiores dimensdes. As concentracoes refe-
ridas nao prejudicam a coagulacao e permitem, desde o ini-
cio, um melhor controlo da acidificacao.

Posteriormente, 10-15 minutos antes da coagulacao,
adicionam-se os fermentos de acidificacao e de afinacao.
A utilizacao de fermentos nao €& exclusiva do fabrico de
queijo com leite submetido a tratamento térmico, sendo
também recomendada em leites com poucos microrganis-
mos (s 1000 Ufc/mL). Informacdo mais detalhada no ponto
relativo a FERMENTO.
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ApOs estabilizacao da temperatura do leite na cuba (importa
evitar desvios devidos a inércia térmica), procede-se a coagu-
lacao do leite. O agente de coagulacao que se utiliza € uma
infusao a frio de Cynara cardunculus. A preparacao do coalho
geralmente € artesanal e a quantidade de coagulante utiliza-
da depende da forca do gel que se pretende obter. Recomen-
da-se a utilizacao de uma quantidade que permita coagular
o leite em 50 minutos (+ 10) a 30 °C (¢ 0,5). Informacdo mais
detalhada no ponto relativo a COALHO VEGETAL.

Durante a coagulacao evitar o arrefecimento superficial do lei-
te, o que dificulta a estimativa do tempo de coagulacao.

Para proceder ao corte da coalhada deve ser determinado
o0 momento 6timo, da forma mais objetiva possivel. Quando
a coalhada apresenta a textura desejada, realiza-se o corte
com liras. A coalhada devera apresentar uma granulometria
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homogenea, com granulos do tamanho aproximado a um
grao-de-bico. Uma vez obtida esta granulometria, efetua-se
uma agitacao suave para evitar a agregacao e a rotura dos
granulos. Para facilitar o dessoramento, promove-se o aque-
cimento lento e progressivo da coalhada (32-33 °C). Os graos
mantém-se em suspensao o0 tempo necessario para que,
mediante a retracao do coagulo por exsudacao do soro ou
sinérese, diminua o seu tamanho até apresentar a dimensao
de grao de arroz cozido. O tempo necessario para esta ope-
racao € de 15-30 minutos. O tamanho do grao e a sua con-
sisténcia sao parametros subjetivos. Um parametro analitico
que também pode fornecer informacao € o extrato seco (ES)
da coalhada. Recomenda-se ES de 33-35% para queijos com
uma consisténcia final de mole a muito mole e de 37-39% para
mole a semimole.
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Quando o grao da coalhada alcanca a humidade desejada,
retira-se 50% do soro da cuba. Seguidamente, enchem-se os
moldes de rede com a massa constituida por soro e coalhada.
Esta operacao pode ser realizada diretamente numa francela
com sistema multimolde.

Apds 5-10 minutos de repouso, coloca-se a massa nos mol-
des onde se realiza a prensagem. Como a coalhada ainda
apresenta uma consisténcia mole, pode utilizar-se um pano
que permita a libertacao do soro sem perda do produto pelos
orificios do molde.
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O tempo de prensagem da coalhada é variavel, de 50 a QO
minutos, consoante o tamanho do queijo. Aplica-se um gra-
diente crescente de pressao, sendo inicialmente 1 kg/cm? e
na fase final 2 kg/cm?. Para reduzir as deformacdes e mar-
cas superficiais deixadas pelos panos, os queijos podem ser
retirados dos moldes e virados a meio da prensagem. Nesta
etapa de fabrico recomenda-se uma temperatura de 20 °C.

Recomenda-se a realizacdo de salmoura a temperaturas de
refrigeracao. Esta etapa do fabrico tem dupla finalidade. Por
um lado, controlar melhor a quantidade de sal adicionada e,
por outro, promover o arrefecimento rapido dos queijos, con-
trolando a acidificacao, o que € crucial para a qualidade do
produto final.

A concentracao salina e o tempo de permanéncia na salmou-
ra dependem do tamanho do queijo, da temperatura ambien-
te e da concentracao de sal que se pretende que o produto
final apresente. Para obter 1,5% de sal num queijo de 800 g,
pode ser utilizada uma salmoura de 16 °Baumé, pH 6,20 + 0,1,
durante 30 minutos a 4 °C.
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A maturacao dos queijos inclui duas etapas. A primeira eta-
pa, que designaremos acidificacao, decorre numa camara
a5 *1°C, 80-90% humidade relativa (HR) e velocidade de
circulacao do ar baixa. Na segunda etapa, que designaremos
afinacao, a temperatura da camara sera superior, 7-10 °C, 80%
de HR e velocidade do ar um pouco superior, com o intuito
de promover a secagem da crosta do queijo. Em queijos se-
mimoles esta secagem devera ser mais intensa do que em
queijos de pasta mole a muito mole. Nao sao referidos valores
indicativos para a velocidade de circulacao de ar, pois este
parametro depende muito das caracteristicas das camaras e
da disposicao dos queijos nestas.

Tradicionalmente, a lavagem dos queijos efetua-se durante a
maturacao. Esta etapa tem dupla funcao, designadamente a
preservacao da humidade da crosta e a inibicao de bolores.
Para potenciar este ultimo objetivo, adicionam-se a agua de
lavagem agentes fungistaticos, como sorbatos e/ou natami-
cina.

A duracao das diferentes etapas de maturacao deve ser flexi-
vel e depende do processo de acidificacao, pelo que é fun-
damental a monitorizacao do pH. Para estes queijos, o pH mi-
nimo deve ser de 51 + 0,1, garantindo que nao sao obtidos
valores muito inferiores, o que poderia comprometer o sabor
e a textura, especialmente em queijos de pasta mais mole.
Como orientacao, o processo de acidificacao pode prolon-
gar-se até duas semanas nos queijos mais moles e uma se-
mana nos semimoles. De qualquer forma, apos atingir o valor
minimo de pH, os queijos permanecem na camara de acidifi-
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cacao durante mais uma semana. Assim, a etapa de afinacao
tera inicio apos estabilizacao ou inicio do aumento de pH.

O periodo minimo de maturacao é de 45 dias, mesmo que o
sabor e 0 aroma alcancem o pleno desenvolvimento apés 60
dias. Durante a ultima semana de maturacao, o incremento de
2 °C da temperatura da camara promove a intensificacao do
sabor e do aroma.
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COALHO VEGETAL



Existem varias formas de preparar extratos aquosos com ati-
vidade coagulante a partir da flor de cardo (Cynara cardun-
culus). O protocolo proposto tem como objetivo minimizar as
contaminacdes microbianas e maximizar o rendimento. Pre-
ferencialmente, o coalho vegetal obtém-se mediante infusao
fria (4 + 2 °C), em agua destilada ou em agua mineral, da flor
de cardo, apos secagem e moenda, durante no maximo 18
horas. De seguida, a componente vegetal € separada do ex-
trato liquido.

Para coagular 100 L de leite de ovelha em 50 minutos
a 30 °C, recomenda-se a utilizacao de 50 g de flor de cardo
seca. A quantidade de agua utilizada para preparar o extrato
oscila entre 1 e 2 L, dependendo do método de separacao.
Se a separacao de fases for efetuada com recurso a um pano
ou gaze recomenda-se a utilizacao de muita agua para facili-
tar o processo, mas se for por centrifugacao podera ser pre-
parado um extrato mais concentrado. O coalho obtido desta
forma pode ser congelado (-20 °C), sem perder a atividade
coagulante, durante 3 meses. A preparacao prévia de grandes
quantidades de coalho, para além de representar poupanca
de tempo, permite analisar parametros microbiologicos e a
atividade coagulante antes da sua utilizacao.
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FERMENTO



No queijo coexistem dois ecossistemas diferentes, no interior
verifica-se a auséncia de oxigénio e na crosta ocorre um con-
tacto direto com o ar. Consequentemente, o interior favorece o
desenvolvimento de microrganismos anaerdbios, geralmente
acidificantes, e no exterior predominam 0s microrganismos
aerobios.

Os fermentos propostos para o fabrico desta tipologia de quei-
jo tém como premissa fundamental a sua disponibilidade no
mercado. Mais ainda, devem abarcar as etapas de acidificacao
e de afinacao, aportando a diversidade microbiana necessaria
para a maturacao do queijo, sem acarretar complicacdes ex-
cessivas ao processo de inoculacao.
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Os microrganismos que predominam no interior do queijo sao
as bactérias lacticas e em menor numero surgem as leveduras.
Realizam um processo fermentativo, transformando preferen-
cialmente os acucares em acidos. Esta atividade assume es-
pecial importancia no inicio da fermentacao, proporcionando a
conservacao do produto e a seguranca alimentar.

Lactococcus lactis €, por exceléncia, a espécie acidificante,
que por sua vez apresenta trés subespécies, uma delas mo-
deradamente proteolitica (Lactococcus lactis cremoris), outra
exclusivamente acidificante (Lactococcus lactis lactis) e a ulti-
ma que produz o aroma a manteiga (Lactococcus lactis lactis
biovar. diacetylactis). Relativamente a producao de aromas, im-
porta destacar a espécie Leuconostoc, que embora seja menos
acidificante do que Lactococcus, produz diferentes compostos
aromaticos, como diacetilo (aroma a manteiga), acido acético
(aroma a vinagre) e etanol. Para aléem disso, devido a sua ca-
pacidade de producao de gas, recomenda-se Leuconostoc es-
pecialmente para o fabrico de queijos em que a presenca de
olhos na massa seja caracteristica.
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Para a acidificacao recomenda-se um inoculo com trés subes-
pecies de Lactococcus lactis, designadamente Lactococcus
lactis cremoris, Lactococcus lactis lactis e Lactococcus lactis
lactis biov. diacetylactis. Este indculo tambéem podera incluir
Streptococcus thermophilus. Estes consorcios microbianos es-
tao disponiveis no mercado e sao fornecidos pelos principais
fabricantes europeus de fermentos. Para realizar uma acidifi-
cacao lenta e controlada é determinante que a quantidade de
inoculo adicionada nao exceda 4,5-5,0 log Ufc/mL de leite.
Geralmente, esta concentracao nao coincide com a recomen-
dada pelo fabricante, cujas indicacdes foram definidas para
processos de fabrico diferentes.

Quando a presenca de olhos no interior do queijo € uma ca-
racteristica, devera ser adicionado Leuconostoc mesenteroide
numa proporgao de 1:10, relativamente a cultura acidificante.
Uma propor¢ao mais elevada de Leuconostoc pode promover
a acumulacao de gas e causar um defeito irreversivel (o queijo
inchado).

Para nao complicar excessivamente esta etapa, nao se consi-
derou a adicao de lactobacilos para o fabrico desta tipologia
de queijo.
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As caracteristicas da crosta contribuem para a definicao da
tipologia de queijo e determinam em grande medida o sabor.
Na crosta existe uma grande diversidade microbiana, se possi-
vel ainda maior do que no seu interior. Predominam bolores,
leveduras e bactérias. A preponderancia de um grupo de mi-
crorganismos ou de outro depende de fatores tao diversifica-
dos como, por exemplo, a concentracao de sal, a humidade
da crosta ou as condicdes de maturacao. Cada tipologia de
queijo tem microrganismos diferentes na crosta, o que deve
ser considerado na selecao das culturas de afinacao.

Apesar dos bolores desempenharem um papel importante no
desenvolvimento de sabores e de aromas caracteristicos, hao
foram incluidos no indculo porque conferem modificacdes no
aspeto do produto final, que nao sao desejaveis nesta tipolo-
gia de queijo.

Apesar da sua importancia para a matu-
racao do interior do queijo, € ao nivel da
crosta que a atuacao das leveduras mais
contribui para a componente organolética.
Estes microrganismos conseguem desen-
volver-se huma ampla gama de condicoes,
incluindo elevada acidez e reduzida ativida-
de da agua. No queijo, a atividade das le-
veduras contribui para 0 aumento de pH e
para a formacao do sabor e do aroma. Pre-
domina o género Debaryomyces, presente
em 86% dos queijos. Existem outros géne-
ros importantes (Yarrowia, Kluyveromyces,
..), associados a caracteristicas de tipicidade
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ou a defeitos (como por exemplo o acastanhamento). Por esta
razao, importa analisar o comportamento de cada espécie para

cada tipologia de queijo.

As bactérias da crosta do queijo podem ser Gram positivas ou Gram
negativas. Nas primeiras destacam-se Staphylococcus, presentes
em mais de 75% dos queijos, seguem-se as bactérias lacticas, maio-
ritariamente as mesmas que promovem a fermentacao no interior do
queijo. Assume importancia similar um outro grupo de bactérias que
produz pigmentos vermelhos (Brevibacterium, Corynebacterium e
Arthrobacter), presente na maioria dos queijos. Todas estas bacte-

rias estao relacionadas com a
formacao de aromas e sabores
caracteristicos, para aléem de in-
tervirem na cor da crosta.

Relativamente as  bactérias
Gram negativas, geralmente nao
sao utilizadas nos fermentos por
nao serem consideradas segu-
ras para a alimentacao. Aquelas
que surgem mais frequente-
mente nos queijos de ovelha

de pasta mole pertencem a familia Pseudomonadaceae e, quando
sao o grupo predominante, conferem cheiros e sabores putridos ao

queijo.
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E importante utilizar culturas de afinacdo que apresentem
grande diversidade de microrganismos, incluindo leveduras e
bactérias. Desde o inicio desta etapa, a presenca dominante e
controlada das espécies adaptadas ao queijo previne o desen-
volvimento de espécies alterantes da crosta. Recomenda-se
a utilizacao de leveduras Debaryomyces hansenii e Kluyve-
romyces lactis, que apresentam rapida multiplicacao no queijo,
contribuem para a complexidade organolética e favorecem o
desenvolvimento de bactérias de afinacao sensiveis a meios
acidos. Consoante a cor da crosta, recomenda-se a adicao
de bactérias Arthrobacter nicotianae (amarelo palha) ou Brevi-
bacterium linens (ocre-alaranjado). A diversidade de culturas
microbianas existente no mercado permite a selecao de mi-
crorganismos produtores de diferentes pigmentos que confe-
rem diferentes tonalidades e intensidade de aromas. Opcional-
mente, o fermento pode ser enriquecido com Staphylococcus
xylosus, cuja atividade pode favorecer o desenvolvimento de
bactérias lacticas.

Contrariamente ao fermento acidificante, o de afinacao nao re-
quer precisao no controlo da quantidade nem do método de
aplicacao. O importante € proporcionar as condi¢cdes para o
seu desenvolvimento, mediante um ambiente humido durante
0 primeiro més de maturacao. Se for necessario, para além da
inoculacao do leite, podem ser empregues para a lavagem dos
queijos soro ou salmoura com culturas de afinacao. No caso de
desenvolvimento de bolores, estas lavagens podem ser com-
plementadas com a aplicacao de substancias fungistaticas
(sorbato e/ou natamicina), pois nao interferem no desenvolvi-
mento das culturas de afinacao propostas.

32






\ 4

Os queijos tradicionais de ovelha de pasta mole da
regido EUROACE caracterizam-se pela utilizagdo
de leite cru e do coalho vegetal Cynara cardunculus,
que lhes confere sabor e textura diferenciadores. A
pasteurizacgdo do leite elimina microrganismos alte-
rantes e patogénicos, garantindo maior seguranca
alimentar do queijo, em conformidade com os cri-
térios microbiolégicos definidos para a comerciali-
zagdo nacional ou para a exportacdo. Esta aborda-
gem também permite alargar o espetro de consumo
a idosos e gravidas, aos quais ndo é recomendada a
ingestdo de queijo fabricado com leite cru. O objetivo
deste manual é adaptar a tecnologia tradicional de
fabrico de queijo de ovelha de pastamole, que ndo in-
cluiotratamentotérmicodoleite, aumaverséoigual-
mente artesanal mas a partir de leite pasteurizado.
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